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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performansi panel surya
otomatis berbasis aktuator Arduino Uno dibandingkan dengan panel surya statis
tanpa pelacak. Permasalahan yang dikaji meliputi besarnya peningkatan efisiensi
energi yang dihasilkan oleh sistem otomatis, serta bagaimana performa kedua
sistem tersebut dalam kondisi cuaca berbeda, baik cerah maupun mendung.

Metode yang digunakan adalah studi eksperimental dengan pengujian
langsung di Sekar Tunjung Kesiman. Data diambil selama tiga hari berturut-turut
dari pukul 10.00 hingga 16.00 WITA, dengan selang waktu setiap 30 menit.
Parameter yang diukur meliputi tegangan, arus, intensitas radiasi matahari, dan
efisiensi sistem. Pengujian dilakukan pada panel surya statis dengan sudut tetap
17°, dan luas penampang 0,40 m? panel otomatis yang dilengkapi aktuator linear
dan sensor LDR untuk mengikuti arah datang cahaya matahari.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa panel surya otomatis dengan aktuator
memiliki efisiensi lebih tinggi sekitar 2—3% dibandingkan panel statis. Pada kondisi
cerah, panel otomatis mencapai efisiensi rata-rata 9-10%, sedangkan panel statis
hanya 7-9%. Pada kondisi mendung, meskipun intensitas cahaya menurun, panel
otomatis tetap unggul dengan efisiensi sekitar 8-9% dibanding panel statis yang
hanya mencapai 7-8%.

Kata kunci: panel surya, efisiensi, sistem pelacak, Arduino Uno, aktuator,
intensitas cahaya
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PERFORMANCE ANALYSIS OF AUTOMATIC SOLAR PANELS
WITH AND WITHOUT ARDUINO UNO ACTUATOR

ABSTRACT

This study aims to analyze the performance of an automatic solar panel
system using an Arduino Uno-based actuator compared to a static solar panel
without a tracking mechanism. The research addresses two main questions: how
much energy efficiency improvement is achieved by the automatic system, and how
the performance of both systems varies under different weather conditions,
including sunny and cloudy environments.

The method used was an experimental study conducted through direct
testing at Sekar Tunjung Kesiman. Data were collected over three consecutive days,
from 10:00 AM to 4:00 PM WITA, at 30-minute intervals. The measured
parameters included voltage, current, solar radiation intensity, and system
efficiency. Testing was conducted on a static panel with a fixed tilt angle of 17° and
on an automatic panel with a surface area of 0.40 m?, equipped with a linear actuator
and LDR sensor to track the direction of incoming sunlight.

The results show that the automatic solar panel with an actuator achieved an
efficiency 2—3% higher than the static panel. Under sunny conditions, the automatic
panel reached an average efficiency of 9—10%, while the static panel only achieved
7-9%. Under cloudy conditions, although the light intensity decreased, the
automatic panel still outperformed the static one with an efficiency of around 8—
9%, compared to 7-8% for the static panel.

Keywords: solar panel, efficiency, tracking system, Arduino Uno, actuator, cloudy
conditions, light intensity.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi matahari merupakan sumber energi yang ramah lingkungan dan
memiliki potensi besar di masa depan. Hal ini karena proses konversinya tidak
menghasilkan polusi, serta sumber energinya melimpah di alam. Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS), atau yang lebih dikenal sebagai sel surya (sel
fotovoltaik), semakin diminati karena dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan,
baik di perkantoran, pabrik, perumahan, maupun tempat lainnya (S,Hasbi 2018).

Perkembangan teknologi solar panel saat ini sangat pesat. Solar panel dapat
menghasilkan daya maksimal jika posisinya menghadap langsung ke matahari.
Salah satu inovasi terbaru adalah Solar Tracker, yang memungkinkan solar panel
bergerak mengikuti pergerakan matahari sehingga selalu menghadap ke arah
matahari. Dengan teknologi ini, solar panel akan dapat menghasilkan daya secara
optimal sepanjang hari. Panel surya umumnya diposisikan secara statis (tidak
bergerak) dan teknik pemasangan panel surya secara statis menyebabkan posisi
panel tidak berada dalam posisi ideal terhadap arah datangnya cahaya matahari
akibatnya energi listrik yang dihasilkan dari panel surya berkurang dari pada
semestinya. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan didapatkan
perbandingan daya output panel surya dengan solar tracker dan tanpa solar tracker
pada pengujian pertama memiliki selisih sebesar 7,17 watt atau 19,89% lebih besar
dibandingkan dengan panel surya statis dan pada pengujian kedua sebesar 10,08
watt atau 22,25% lebih besar dibandingkan dengan panel surya statis (Saputra &
Priharti, 2022).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan efisiensi energi antara
panel surya otomatis berbasis Arduino Uno dan panel surya statis, serta
mengevaluasi efektivitas teknologi tersebut dalam mendukung pengembangan

energi terbarukan yang lebih efisien dan praktis.



1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas maka dapat simpulkan rumusan masalah sebagai
berikut:
1. Bagaimana peningkatan efisiensi energi yang dihasilkan oleh sistem panel
surya otomatis dibandingkan dengan panel surya statis?
2. Bagaimana performansi panel surya dalam kondisi cuaca berbeda (terang,

mendung)?

1.3 Batasan Masalah

Dalam Pembahasan Skripsi ini, masalah penelitian ini hanya difokuskan
membandingkan efisiensi energi yang dihasilkan oleh sistem panel surya otomatis
dibandingkan dengan panel surya statis. Prototipe yang dikembangkan hanya
mencakup skala kecil dan beban yang disesuaikan. Penelitian ini tidak termasuk
perancangan sistem mekanis dan sistem kontrol, melainkan berfokus pada aspek

analisa efisiensi energi.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian terdiri dari tujuan umun dan tujuan khusus yang

dijelaskan sebagai berikut :

1.4.1 Tujuan umum

Adapun tujuan umum dari penyusunan proposal skripsi adalah sebagai

berikut:

1. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan pendidikan sarjana terapan
program studi D4 Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Bali.

2. Sebagai kajian dan pengaplikasian ilmu pengetahuan dan praktikum yang

didapat selama perkuliahan.

1.4.2 Tujuan khusus
Selain tujuan umum yang dipaparkan diatas, terdapat tujuan khusus dari

penulisan proposal skirpsi ini, yakni:



1. Dapat mengetahui besar peningkatan efisiensi energi yang dihasilkan oleh
sistem panel surya otomatis dibandingkan dengan panel surya statis.
2. Agar mengetahui perbandingan performa panel surya otomatis dalam kondisi

cuaca berbeda (terang, mendung)

1.5 Manfaat Penelitian
Dari hasil analisa yang berjudul “Analisa Panel Surya Otomatis Dengan Dan
Tanpa Menggunakan Atuator Arduino Uno “diharapkan bermanfaat bagi penulis,

dan sebagai sarana pembelajaraan khusus praktikum di Politeknik Negeri Bali.

1.5.1 Manfaat bagi penulis

Sebagai wadah untuk menerapkan dan mengembangkan ilmu yang telah
diperoleh selama perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, baik
dari segi teori maupun praktik. Selain itu, kegiatan ini juga merupakan salah satu
syarat untuk menyelesaikan pendidikan sarjana terapan pada program studi D4

Teknologi Rekayasa Utilitas di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

1.5.2 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali
Sebagai media pendidikan dan pengembangan pengetahuan di bidang energi
terbarukan di masa depan, serta sebagai bahan pertimbangan untuk pengembangan

lebih lanjut.

1.5.3 Manfaat bagi masyarakat
Penelitiaan tentang solar tracker dapat memberikan manfaat bagi masyarakat
yaitu membantu dalam meningkatkan kualitas hidup masyarakat dengan

menyediakan sumber energi yang lebih terjangkau dan stabil.
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BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data performa panel surya otomatis

dan statis dengan kapasitas 50 WP, maka dapat disimpulkan:

1.

Panel surya otomatis dengan sistem pelacak berbasis aktuator mampu
menghasilkan rata-rata efisiensi sebesar 8,93%, sedangkan panel surya statis
hanya menghasilkan rata-rata efisiensi 8,37%. Dengan demikian, panel
otomatis terbukti memiliki efisiensi lebih tinggi sekitar 0,5% dibandingkan
panel statis.

Performa pada kondisi cuaca berbeda

Pada kondisi cuaca cerah, panel otomatis mampu mencapai efisiensi tertinggi
sebesar 9,5%, sedangkan panel statis hanya mencapai 9%. Sementara pada
kondisi mendung, meskipun terjadi penurunan efisiensi, panel otomatis tetap
unggul dengan efisiensi 8,3% dibandingkan panel statis yang hanya mencapai
8,1%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem aktuator mampu membantu panel

surya tetap bekerja lebih optimal meskipun intensitas cahaya berkurang.

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan pengujian dalam jangka waktu lebih panjang dengan berbagai
kondisi cuaca untuk memperoleh data yang lebih komprehensif dan akurat.

Diperlukan perawatan rutin pada panel surya, terutama untuk menjaga
permukaan panel tetap bersih dari debu, daun, atau kotoran lain yang dapat

mengganggu penyerapan cahaya matahari.
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